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In l e id ing 
Ie teelt van tarwe neemt in ons land bij de graangewassen een belangrijke 
plaats in« Van de totale oppervlakte aan granen wordt ca» 25$ door tarwe in-
genomen; hiervan is ca« 17$ winter- en ca« 8$ zomertarwe« In het algemeen 
treft men de teelt van tarwe op de zwaardere gronden aan (kleigronden) waar 
in het algemeen voldoende vocht beschikbaar is en de pH—KCl van de grond vol-
doende hoog« Een goede watervoorziening en een voldoende hoge pH zijn vereist 
voor het verkrijgen van een goede opbrengst« 
De laatste jaren vindt er een niet onbelangrijke uitbreiding plaats van 
de teelt van zomertarwe op zandgronden« De hogere financiële opbrenst ten 
aanzien van haver en rogge», is hier niet vreemd aan« Bij de teelt van tarwe 
op gronden met een geringere vochtinhoud zal aan de watervoorziening en de 
pH van de grond meer aandacht moeten worden besteed* Evenals bij de andere 
graangewassen valt het groeiseizoen van zomertarwe voor een groot deel in een 
periode« waarin dikwijls een aanzienlijk neerslagtekort/verdampingsoverschot 
optreedt« Aanvulling van de tekorten zal dan in vele gevallen, nodig blijken« 
om oögstdepressie te voorkomen« Gezien de gunstige resultaten van beregening 
met andere graangewassen« waarbij een aanzienlijke opbrengstverhoging is ver-
kregen» lijkt het alleszins gewenst, het gewas tarwe eveneens in het onderzoek 
op te nemen« De problemen» welke zich bij de andere graangewassen (o.a« haver-
gerst) met toepassing van beregening voordoen» gelden uiteraard ook voor zo-
mertarwe« . 
Ter recapitulatie kunnen worden genoemd; het tijdstip van beregening; 
moet beregend worden naar vochttekort of groeistadium? Welk opbrengst ni veau 
en welke meeropbrengsten kunnen worden bereikt? Welk verband bestaat er tus-
sen waterverbruik en opbrengst? Op welke grond en bedrijfstype kan beregening 
van zomertarwe rendabel zijn? 
Een ander probleem, wat zich niet direct bij de teelt van haver en rogge 
voordoet, is de pH van de grond« Is er verband tussen de pH van de grond 
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Tabel 3 Ontwikkeling van het gewas 
object data 
beregend 
hoogte van bodem- kleur van blaJ-
groeistadia gewas bedekking gewas stand 















































6. begin van 
sdhieten 
bladpunten van 1e blad geel 
lengte aar ca. 1 cm 
beregend 7. 6 bladeren 
2e knoop 
voelbaar 
31/5 — -. 






1e blad geel 
0,5 punten van 2e blad geel 













9. ligula v.h. 
laatste blad 
net zichtbaar 




de schede v.h. 











1,5 i punten van 2e blad geel, 
kleur van banen donkerder, 
effect van 40 H-overbemes-
ting 











2e blad geel 
de helft v.4e blad geel tij-




ven in de aren 




de helft van 3e blad geel 




In de periode van 20 juni - 5 juli vindt bij onberegend gewas de groot-
ste afsterving van de bladeren plaats (fig. l). Begin juli is er duidelijk 
droogteschade waar te nemen aan de verdroging van de bovenste korrels in 
de aar. 
De aantasting door meeldauw en roest is betrekkelijk gering! bij onbe-
regend gewas komt iets meer meeldauw voor. 
Wegens de vrij aanzienlijke hoeveelheid natuurlijke neerslag is in de 
maanden juli en augustus niet beregend. De ongunstige weersomstandigheden 
veroorzaakten een lichte legering van het gewas en een langzame afrijping. 
Beworteling van het profiel 
• Per behandeling is de beworteling in het profiel nagegaan, om een in-
druk te krijgen van de diepte en de intensiteit van de beworteling per grond-
laag. Bij beregend gewas komt in de laag 0-40 cm (A en B-laag) een intensie-
ve beworteling voor. In de overgangslaag van 40-50 cm (B en C-laag) is het 
aantal wortels gering. Dieper dan 50 cm, waar zich het blonde zand (C-laag) 
bevindt, komen noemenswaard geen wortels voor, met uitzondering van de in 
het zand aangetroffen humusvlekken, waarin enkele wortels voorkomen op een 
diepte van ca. 55 cm. Het profiel is op de plaats, waar de beoordeling van 
de beworteling plaatavond, betrekkelijk ondiep (C-laag begint al op 50 cm 
beneden maaiveld)• 
Bij de onberegende planten is de intensieve bewortelingslaag ca. 60 cm 
dik (0-60 cm)» In de overgangslaag (B-c) van 50-60 cm komen nog een aan-
zienlijk aantal wortels voor. In het blonde zand (C-laag) beneden 60 cm 
diespte is de beworteling gering, een enkele wortel is op 70 cm waar te ne-
men. Evenals bij beregend gewas komen enkele wortels voor in de humusvlek-
ken in het zand« Het profiel is hier echter wat dieper. De C-laag begint op 
60 cm diepte, de A en B-laag zijn dus dikker. Deze situatie kan dus het 
beeld enigszins beïnvloeden, namelijk de wortels kunnen wat dieper gaan, 
voordat ze in het zand komen. In het algemeen kan wel geconcludeerd worden, 
dat de bewortelingsdiepte bij de onberegende planten groter is. Door de 
sterke uitdroging betrekken de wortels het vocht van grotere diepte« Bij de 
beregende planten, waar het gemiddelde vochtgehalte betrekkelijk boog is, 
blijven de wortels in de laag met de grootste vochtinhoud. 
Om de pH—KE71 van de grond te verhogen is een betrekkelijk grote hoe-
veelheid kalk gegeven (4000 kg/ha). Het grootste percentage van de kalk 
komt bij de verwerking van de grond in de bovenlaag terecht (O-25 cm). 
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Er kan worden aangenomen, dat alleen de pH-KCl van de hovengrond wordt 
verhoogd. Gezien de reactie van tarwe op de pH van de grond, zou verwacht 
mogen worden, dat het merendeel van de wortels zich concentreert in de bo-
venlaag met de verhoogde pH. Uit de beschreven wortelprofielen blijkt echter, 
dat de beworteling zich niet beperkt heeft tot de bekalkte laag» Beneden 
deze grens (0-25 cm) wordt eveneens een intensieve beworteling waargenomen. 
De plant geeft waarschijnlijk meer de voorkeur aan het benodigde vocht in 
de grond. 
Het effect van de verhoging van de pH beneden 25 à 30 cm zou evenwel 
belangrijk kunnen zijn. Of het enige invloed heeft op de opbrengst is een 
kwestie van onderzoek. 
De uitstoeling bij het gewas tarwe 
Gegevens uit de literatuur leren, dat er een duidelijk verband zou be-
staan tussen de uitstoeling van de planten en de opbrengst. In "Die Be-
st ockung des Getreides" wordt hiervan een uitvoerig overzicht gegeven(zie 
verslag haver I96l)• 
De invloed van verschillend vochtgehalte op de uitstoeling kon niet 
worden nagegaan, omdat er tijdens de uitstoeling geen verschillen in vocht-
gehalten optraden. Het gemiddelde vochtgehalte tijdens de uitstoeling is 
betrekkelijk hoog (zie tabel van gemiddelde vochtgehalten). 
Om de invloed van het vochtgehalte op het uitgroeien van de bij de 
uitstoeling gevormde halmen na te gaan zijn in het gewas per behandeling 
in tweevoud het aantal planten - halmen en aardragende halmen geteld. Per 
proefveldje zijn 4 rijlengten a l m geteld. 
De tellingen zijn in verschillende groeiperioden verricht, namelijk: 
a. het aantal planten kort voor de uitstoeling 
b« totaal aantal halmen kort nà de uitstoeling 
c. het aantal aardragende halmen kort voor de oogst 
In tabel 4 wordt een overzicht gegeven van de resultaten in deze proef 






aantal aantal aardr. uitstoe- gem. gem. 1000 
object planten halmen per lingscoef- aar- halm- korrel-
per ar m ficient gew. gew. gewicht 
opbrengst/ha 
korrel stro 
i + n 






























































































































































































Uit de gegevens van tabel 4 blijkt, dat er een duidelijk verband bestaat 
tussen de uitstoeling van de planten en de opbrengst. De correlatie tussen 
aar, halmgewicht en opbrengst is echter minder duidelijk. 
Indien er van aardragende halmen wordt uitgegaan* blijkt, dat in 196l de 
uitstoelingscoëfficiënt bij de beregende planten hoger ligt dan bij de onbe-
regende, even zo het aar- en halmgewicht. Er is dus een duidelijke invloed 
van het vochtgehalte van de grond op het uitgroeien van de bij de uitstoeling 
gevormde halmen tot aardragende halmen. Op een zandgrond, zoals in deze proef 
beschreven, blijkt echter toch een zeer groot gedeelte van de bij de uitstoe-
ling gevormde halmen geen aar te geven en zelfs vóór de oogst geheel af tester-
ven« Zo bedraagt namelijk de uitstoelingscoëfficiënt kort nâ de uitstoeling 





Periodiek is de hoogte van het gewas gemeten, om een indruk te krijgen 




























Uit de periodieke lengtemetingen van het gewas, die in tabel 5 zijn weer-
gegeven blijkt, dat de invloed van het vochtgehalte van de grond op de lengte 
van het gewas zeer gering is 5 alleen bij de oogst wordt een gering lengtever-
schil waargenomen. 
Het vochtgehalte van de grond 
Eenmaal per 14 dagen zijn in tweevoud vochtmonsters genomen, om het ver-
loop van het vochtgehalte van de grond na te gaan. Voor de berekening van de 
vochtgehalten zijn de waarden van de lagen 0-20 en 20-40 cm; en van de lagen 
0-20, 20-40 en 40-60 cm per datum en groeiperiode gemiddeld. 
Voor de volgende perioden zijn gemiddelden berekend; 
van uitstoeling tot begin schietens 25 april tot en met 23 mei 
van begin schieten tot begin bloeis 23 mei tot en met 20 juni 
van begin bloei tot volrijpheid van de korrels 20 juni tot en met 2 augustus 
Tabel 6 
25/4- 25/5- 20/6-
Object 25A 9/5 23/5 23/5 23/5 6/6 20/6 20/6 4/7 16/7 2/8 2/8 
Gemiddeld vochtgehalte 0 - 40 om 
beregend 23.4 22.5 19.3 21J3 19.3 22.5 16.4 19;4 20.8 22.4 19.0 19.7 
onberegend 23.4 22.5 19.3 2 1 ^ 19.3 12.9 8.3 1 3 ^ 5.7 15.8 14.7 11,j 
Gemiddeld vochtgehalte 0 - 60 cm 
beregend 18.6 18.6 16.O 17.7 16.O 18.8 13.3 16.1 16.6 18.1 15.1 15.8 
onberegend 18.6 18.6 16.0 17.7 16.O 10.9 7.4' 11.4 5.8 13.2 11.8 9£6 
Uit het verloop van het vochtgehalte dat in tabel 6 en in f iguur 2 i s 
weergegeven b l i j k t , dat in de periode vóór het schie ten geen ve r sch i l l en in 
vochtgehalten optreden, ffeduiende eb periode van schie ten en bloei komen belang-
r i j k e versch i l l en voor. Het grondvochtgehalte komt op de onberegende velden 
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zelfs tot tweemaal toe onder het verwelkingspunt te liggen. 
Door natuurlijke neerslag is echter het vochtgehalte zodanig gestegen 
dat de verwelkingstoestand is opgeheven. Tot kort vóór de oogst komen bij 
de onberegende tarwe geen hoge vochtgehalten meer voor. Het beregenings-
effect is zeer duidelijk. Het aantal aren en de lengte van de aren zijn bij 
de beregende tarwe belangrijk groter (zie opbrengsttabel), terwijl de af-
sterving van de planten minder snel verloopt, bladeren en halmen blijven dus 
langer groen. 
Het waterverbruik in mm 
Het waterverbruik is berekend over voortschrijdende periode van ca. 4 
weken. De diepte van de laag, waarover het waterverbruik berekend is, be-
draagt 60 cm. 
In tabel 7 wordt hiervan een overzicht gegeven. 
Tabel 7 
Object ISl^fo 25/4-23/5 9/5-20/6 23/5-20/6 6/6-4/7 20/6-18/7 4/7-2/8 18/7-2/8 25/4-2/8 
t o t . om/dag t o t . mm/Ai t o t . nn/jâg t o t . om/dg t ö t . mm/dg t o t . mm/dg t o t . mm/dg t o t . nm/dg t o t . mm/dg 
beregend 52.9 5.8 83.1 3.0 65.6 2,3 93.9 3.4 129.2 4„6 121.1 4.4 95.2 5.4 58.5 .2 .6 337.8 3.41 
reductie E 1.4 1.1 0.6 1.0 "KO 1.1 1.2 0.9 
o 
onberegend 52.9 3.8 83.1 3.0 73.4 2.6 89.4 3.2 63.8 2.3 54.8 1.3 42.2 1.5 23.2 1.6 251.4 2.54 
reductie E 1.4 1.1 0.7 0.9 0.6 0.3 0.5 0.6 
o 
Uit de gegevens van het waterverbruik (tabel 7) ksm worden afgeleid, 
dat in het begin van de groeiperiode al ho&e waarden worden gevonden. Een 
deel van het waterverbruik zal echter in deze periode moeten worden toege-
schreven aan verdamping via het grondoppervlak (evaporatie) en van het ver-
lies van water, dat onder de wortelsone terecht is gekomen. De natuurlijke 
neerslag van eind april en begin mei bedraagt ca- 50 mm. Uit figuur 3 en 4 
kan worden afgeleid, dat in de periode vanaf begin schieten tot einde van 
de bleoi bij de beregende tarwe de grootste hoeveelheid water wordt ver-
bruikt. Een deel van het verbruik nâ de bloei zal echter weer moeten worden 
toegeschreven aan drainage van de overtollige neerslag onder de wortelzone. 
Het waterverbruik bij de onberegende tarwe is vanaf de bleei aanzienlijk 
lager. Dit manifesteert zich dan ook in het duidelijke verschil tussen de 
periodieke opbrengsten van de beregende en onberegende tarwe. 
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De verhouding van het waterverbruik ten opzichte van E ligt bij 
het beregende gewas vanaf de bloei belangrijk hoger dan het onberegende. 
De hoge reductiefactor in de begingroei periode kan worden toegeschreven 
aan het in die tijd te hoge waterverbruik, waarvan een deel echter niet 
tot het verbruik gerekend kan worden, doordat een hoeveelheid water onder 
de wortelzone terecht is gekomen (zie fig. 4)» Uit de verkregen verhou-
dingsgetallen moge blijken dat de watervoorziening goed is geweest. 
Invloed van het vochtgehalte op het verloop en de toename in droge-stof-
opbrengst 
Vanaf 3 mei zijn wekelijks per behandeling in tweevoud gewasmonsters 
genomen. Elk monster bestond uit 3 rijlengten à 50 om en is willekeurig 
uit het gewas genomen, echter op zo'n wijze, dat de invloed van een reeds 
geoogst plekje zo gering mogelijk was. 
In tabel 8 en 9 wordt een overzicht gegeven van het verloop en de 
toename van de drogestof-opbrengst in kg per are en de drogestof—^produktie 
per dag en per mm water in kg per ha. In de gegeven opbrengsten zijn de 














































































































































































































25/4 - 9/5 
25/4 - 23/5 
9/5 - 6/6 
23/5 - 20/6 
6/6 - 4/7 
20/6 - 18/7 
4/7 - 2/8 
18/7 - 2/8 
dorsen 








































































produktie kg d.s. 
van aren 







Uit de gegevens van de periodieke opbrengsten kan worden geconcludeerd, 
dat er een duidelijke invloed is van het vochtgehalte van de grond op de droge-
stofopbrengst (zie fig. 5)» Be grootste toename aan drogestof vindt bij het 
beregende gewas plaats tijdens de periode van schieten en bloeij bij het niet 
beregende gewas voornamelijk tijdens de periode van schieten. De toename bij 
de onberegende tarwe is tijdens de bloei belangrijk minder. Het verschil in 
toename tussen de beregende en onberegende tarwe bedraagt ca« 3000 kg droge-
stof (tabel 8). Het zeer lage vochtgehalte in de belangrijke periode van bloei 
en korrelzetting is van duidelijke invloed op de opbrengst. 
De dagproduktie aan drogestof komt bij het beregende gewas tot een zeer 
hoog niveau. In tabel 9 en figuur 7 is af te lezen, dat tijdens de periode van 
schieten, bloei en korrelzetting de dagproduktie gemiddeld ca. 210 kg per ha 
bedraagt. Het opbrengstniveau wordt belangrijk lager, naarmate het vochtgehal-
te lager is; namelijk in dezelfde groeiperiode een dagproduktie van ca. 140 kg 
per ha. Het rendement uitgedrukt in kg 'ha'per mm waterverbruik ligt bijzon-
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der hoog en is bij het onberegende gewas tijdens de periode van schieten en 
bloei zelfs iets hoger dan bij de beregende tarwe. 
Invloed van het vochtgehalte op de korrel en stro-opbrengst 
Oogstanalyse 
He gegevens over opbrengst, korrelgewicht, aantal korrels per aar, aan-
tal aren per m , korrel-stroverhouding en rendement, uitgedrukt in kg meerop-
brengst ha mm zijn in tabel 10 samengebracht. 
Tabel 10 
opbrengst korrel- 1000 aantal aantal , , ,_ mewopbr. d.s.op- d . s . op-
veld ,_. ^ , . , - , , - , korrel-stro , /. / . 
object • per ha, opbr. korrel- korrels aren . kg/ha/mm brengst brengst 
Btro stoppel'per ha gewicht per aar per m korrel t o t . korrel stro stoppel 


























































































































Gezien het geringe aantal objecten is het verband tussen het waterver-
bruik en opbrengst met de gegevens van de eindoogst moeilijk weer te geven. 
Worden echter de periodieke gegevens van drogestof-opbrengst en watergebruik 
tegen elkaar uitgezet dan blijkt er een zeer duidelijk verband te bestaan. Het 
resultaat wordt afgebeeld in figuur 7. 
Samenvatting en conclusies 
Er is een duidelijke invloed van het vochtgehalte van de grond op de op-




zich vooral in het grotere aantal aardragende halmen, hoger 1000 korrelgewicht 
en groter aantal korrels per aar, waardoor een aanzienlijk hogere korrel- en 
stro—opbrengst is verkregen. De korrel-stro verhouding is iets minder gunstig« 
Bij een hogere korrelopbrengst zou echter deze verhouding belangrijk gunstiger 
zijn. Gedurende het groeiseizoen is er een duidelijke invloed van het vochtge-
halte van de grond op de toename aan drogestof-opbrengst. Be periode vanaf 
begin schieten tot en met korrelzetting blijkt het meest gevoelig voor vocht-
tekort. Een uitdroging van de grond tot ca. 5öfo van het beschikbare vocht in 
de laag 0-40 om (ca. 40 mm water) in de periode van begin schieten tot en met 
korrelzetting geeft geen opbrengstdaling. Een verdere geringe uitdroging geeft 
opbrengstderving. Do afsterving van de bladeren vindt sneller en op een vroè- ' 
ger tijdstip plaats naarmate het vochtgehalte van de grond lager is. Tussen 
het periodiek waterverbruik en drogestof-opbrengst bestaat een nauwe correla-
tie. Rekening houdende met een gering verlies aan water, wat cbor drainage on-
der de wortelzone terecht is gekomen, kan een rechtlijnig verband worden aan-
getoond* Het rendement uitgedrukt als meeropbrengsten in kg ha mm is re-
delijk hoog. Het opbrengstniveau ligt voor deze beidê^hoge ontginningsgronden 
al redelijk hoog. Waarschijnlijk kan met een geringe verhoging van de zaaizaad-
hoeveelheid, waardoor het aantal planten wordt vergroot, en pH van de grond 
het aantal hoofd- en aardragende halmen gunstig worden beïnvloed. De korrelop-
brengst zou hierdoor belangrijk kunnen stijgen. 
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